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Der Einsatz von Flüssigrauch: eine neue Technologie 
Teil 3: Untersuchungen zur Lagerfähigkeit von mit 
Flüssigrauch 'hergestellten vakuumverpackten 
Räucherfischprodukten 
The use of liquid smoke: a new technology 
Part 3: Investigation of shelf life of vacuum-packed smoked fish products 
processed with liquid smoke 
w. Münkner und C. Meyer, Institut für Biochemie und Technologie 
In vorangegangenen Untersuchungen konnte der Nachweis geführt werden, daß eine Herstellung von Räucher-
fischwaren mit Flüssigrauch (FR) anstelle von Räucherrauch prinzipiell möglich ist. Es stellte sich heraus, daß 
die Eignung der einzelnen Fischarten unterschiedlich und die Qualität der Fertigerzeugnisse vom Bearbeitungs-
grad abhängig sind. Generell konnte gezeigt werden, daß sich in der Lagerfähigkeit und Haltbarkeit von mit FR 
hergestellten Räucherfischprodukten bei der Lagerung in Styroporkisten keine nennenswerten Unterschiede zu 
traditionell hergestellter Räucherfischware ergeben (vergl. Inf. Fischwirtseh. 40(2), 75-80, 1993 und 40(4), 169-
180, 1993). 
Da ein erheblicher Anteil an Räucherfischwaren ent-
sprechend den Anforderungen des Marktes nach einer 
möglichst langen Haltbarkeit vakuumverpackt wird 
(Zorn et al. 1993 und Dehof et al. 1989), war es von 
Interesse, dieses Verpackungssystem auch bei den mit 
FR hergestellten Erzeugnissen zu testen. 
Versuchsdurchführung 
Räucherverfahren 
Die eingesetzten Verfahren zur konventionellen und 
Flüssigräucherung sind bereits in Münkner und Meyer 
(1994) beschrieben worden. 
Lagerversuche 
Neben der Bestimmung der Qualität und der La-
gerzeiten der unter Versuchsbedingungen und mit FR 
hergestellten Räucherfischerzeugnissen wurden als 
Vergleich Räucherfischproben aus dem Handel paral-
lel untersucht. Die Lagertemperatur betrug 5 ±0,5 oe. 
Rohware 
Als Rohware zum Räuchern wurde eingesetzt: 
- Makrelenfilet (Scomber scombrus) 
- Heringslappen (Clupea harengus) 
- Makrele, ausgenommen mit Kopf 
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Die Rohware wurde als Gefrierware aus dem Fisch-
handel bezogen. Das Gefrierlageralter lag zwischen 2 
und 5 Monaten. Die chemische Zusammensetzung der 
eingesetzten Rohware wird in Tabelle 1 wiedergege-
ben. 
Vakuumverpackung 
Die Räucherfischerzeugnisse wurden in der Kühlzelle 
bei +5 oe auf eine Kerntemperatur von +6 oe ab-
gekühlt, portionsweise in Verbundfolienbeutel ver-
packt, mit einer kommerziellen Vakuum-
verschließmaschine vakuumiert und durch eine Dop-
pelsiegelnaht verschweißt. Die Vergleichsproben 
wurden unmittelbar nach der Herstellung von einem 
Räucherbetrieb bezogen, abgekühlt und entsprechend 
vakuum verpackt. 
Inf. Fischwirtseh. 43(1), 1996 41 
Tab.1 : Chemische Zusammensetzung der eingesetzten Rohware 
Chemical composition of the raw material used 
Rohware, Fangplatz, Gewicht Rohprotein Rohfett Wasser Asche 
gefroren Fangzeit (g) (%) (%) (%) (%) 
Makrele Nordsee 627,6±98,4 18,96 17,38 62,65 0,80 
(n=20) 08/93 (430-779) 
Makrelenfilet Irische See 180±27 16,79 29,48 53,97 0,58 
(n=20) 12/93 (123-239) 
Makrelenfilet unbekannt 210±25,4 18,62 26,91 54,01 0,76 
(n=25) (159,7-242) 
Heringslappen Großhandel 210,5±25,4 17,47 23,60 59,14 0,92 
(n=25) 08/93 (181,3-270,6) 
Untersuchungen 
Die Proben wurden 24 h nach der Herstellung und 
dann im Abstand von 3-5 Tagen sensorisch, chemisch 
und mikrobiologisch geprüft. Die eingesetzten Metho-
den zur Qualitätsbestimmung sind bereits in Münkner 
und Meyer (1994) aufgeführt worden. 
Zusätzlich wurde der Ammoniakgehalt (UV -Test 
nach Fa. Boehringer 1994) bestimmt und bei der 
Lagerreihe mit Bücklingsfilet die Räucherfarbe mit-
tels des Farbmeßgerätes Chromameter CR 300 (Fa. 
Minolta) erfaßt. Hierbei wird die Lichtreflexion in 
einem Wellenbereich von 400 - 700 nm mit der 
Lichtart D 65, dem 20 Normalbeobachter und der 
Meßgeometrie d/O° gemessen und als L*, a* - und b*-
Werte ausgewiesen. Der L*-Wert drückt die Hellig-
keit aus (je größer der Wert, um so heller die 
Räucherfarbe), a*- bzw. b*-Werte stehen für den 
roten bzw. gelben Farbton. 
Es erfolgten jeweils 3 Messungen im vorderen Filet-
drittel, im Mittelteil und im hinteren Filetdrittel. Die 
angebenen Werte stellen die Mittelwerte aller Mes-
sungen dar. 
Im Rahmen der mikrobiologischen Untersuchungen 
der verschiedenen Räucherprodukte und der einge-
setzten Rohware wurden aus allen Lagerreihen die 
mikroaerophile Gesamtkeimzahl sowie das Auftreten 
von Pilzkolonien im eßbaren Anteil der Proben be-
stimmt. In den Lagerreihen mit ausgenommenen Mak-
relen und Pfefferfilets (Makrelenfilet, gewürzt) wur-
den außerdem die Zahl der Lactobacillen auf der 
Haut, im Gewebe und in der Bauchhöhle bestimmt, 
sowie das Vorhandensein von anaeroben Sporenbild-
nern in den Proben kontrolliert. Die Nachweisgrenze 
aller Bestimmungen betrug 50 Keirrie/g bzw. 25 
Keime/cm2. 
Ergebnisse 
Die bei der sensorischen Prüfung von geräuchertem 
Makrelenfilet, Pfefferfilet, Bücklingsfilet und 
geräucherter Makrele ausgenommen mit Kopf erziel-
ten Ergebnisse werden in den Abbildungen 1-4 
wiedergegeben. 
Bei Makrelenfilet bzw. Pfefferfilet zeigen sich in den 
sensorischen Bewertungen keine Unterschiede zur 
eingesetzten Räuchertechnologie. Die Handelsprobe 
fällt bei beiden Erzeugnissen ab. Wird als Grenze für 
die Handelsfähigkeit eine Gesamtpunktbewertung von 
4 festgelegt, 'so werden bei den mit FR bzw. konven-
tionell geräucherten Versuchsproben unter den 
angegebenen Lagerbedingungen Lagerzeiten von über 
30 Tagen erreicht. Bei der Handelsprobe verkürzt 
sich die Zeit auf 22 bis 26 Tage. 
Konventionell hergestelltes Bücklingsfilet wird über 
die gesamte Lagerdauer gegenüber den mit FR herge-
stellten Filets besser bewertet. Grund dafür ist die 
bessere Aussehensbewertung. FR- und Handelsprobe 
werden zu Beginn der Lagerung etwa gleich 
eingestuft. Mit zunehmender Lagerdauer erzielt die 
FR-Probe etwas bessere Bewertungen. Die Grenze 
der Handelsfähigkeit bei konventionell hergestelltem 
Bücklingsfilet wird nach etwa 33 Tagen erreicht, 
während bei der FR- bzw. Handelsprobe diese etwa 
bei 23 bzw. 20 Tagen liegt. 
Bei der Räucherung von Makrele ausgenommen mit 
Kopf wird in der sensorischen Prüfung der FR-Probe 
der Vorzug gegeben. Die Handelsgrenze wird von 
den Versuchsproben nach etwa 22-26 Tagen erreicht, 
während die Handelsprobe diese bereits zwischen 
dem 15. und 19. Lagertag überschreitet. Dazu muß 
angemerkt werden, daß die Vergleichsprobe aus dem 
Handel bereits bei Versuchsaufnahme leichte 
Qualitätsmängel aufwies. 
Die Ergebnisse der chemisch-physikalischen Unter-
suchungen werden in den Tabellen 2-4 dargestellt. 
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Abb. 1: Sensorische Gesamtbewertung von vakuumver-
packter konventionell (K) und mit Flüssigrauch (FR) 
geräucherter Makrele im Vergleich zu einer Handel-
sprobe (H) in Abhängigkeit von der Lagerzeit (+5 ±O,5 Oe) 
Sensoric scores of vacuum-packed gutted mackereis 
conventionally smoked (K),treated with liquid smoke (FR) 
and from retail market (H) depending on storage time 
(5 ±O,5 Oe) 
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Abb. 2: Sensorische Gesamtbewertung von vakuumver-
packter konventionell (K) und mit Flüssigrauch (FR) 
geräuchertem Makrelenfilet im Vergleich zu einer HandeI-
sprobe (H) in Abhängigkeit von der Lagerzeit (+5 ±O,5 Oe) 
Sensoric scores of vacuum-packed fillets of mackereis 
smoked conventionally (K), treated with liquid smoke (FR) 
and from retail market (H) depending on storage time 
(5 ±O,5 Oe) 
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Abb. 3: Sensorische Gesamtbewertung von vakuumver-
packter konventionell (K) und mit Flüssigrauch (FR) herg-
estelltem Pfefferfilet im Vergleich zu einer Handelsprobe 
(H) in Abhängigkeit von der Lagerzeit (+5 ±O,5 Oe) 
Sensoric scores of vacuum-packed spiced fillets of mack-
erel ("Pfefferfilet") smoked conventionally (K), treated with 
liquid smoke (FR) and from retail market (H) depending on 
storage time ( 5 ±O,5 Oe) 
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Abb. 4: Sensorische Gesamtbewertung von vakuum-
verpackter konventionell (K) und mit Flüssigrauch (FR) 
hergestelltem Bücklingsfilet im Vergleich zu einer Handel-
sprobe (H) in Abhängigkeit von der Lagerzeit (+5 ±O,5 Oe) 
Sensoric scores of vacuum-packed fillets of herring 
("Bücklingsfilet") smoked conventionally (K), treated with 
liquid smoke (FR) and from retail market (H) depending on 
storage time (5 ±O,5 0c) 
Proben- bzw. lagerzeitabhängige Veränderungen 
werden bei der Laerung unter Vakuum in den aufge-
führten Kennzahlen nicht nachgewiesen (s. Tabelle 
2). So liegen die Gehalte der FFA, die TBZ, der NH -3
Gehalt und der pH über eine Lagerdauer von 33 
Tagen gegenüber den Ausgangswerten im gleichen 
Größen bereich. 
Auch die Gesamtformaldehydgehalte (freier und ge-
bundener) weisen mit einem durchschnittlichen 
Maximalwert von 11 mglkg auf sehr geringe Belas-
tungen hin (s. Tabelle 3), da die Ausgangswerte der 
Rohware mit 7-8 mglkg nur leicht übertroffen werden. 
Die Ergebnisse der Farbmessung bei Bücklingsfilet 
werden in Tabelle 4 wiedergegeben. 
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Generell kann festgestellt werden, daß sich über eine 
Lagerdauer von 35 Tagen Farbhelligkeit (L *-Wert) 
und Farbton (a*- bzw. b*-Wert) der einzelnen Proben 
nicht bzw. nur geringfügig verändern. Alle vakuum-
verpackten Proben sind im Aussehen weitgehend 
stabil. Das trifft auch auf ein Gefrieren und eine Ge-
frierlagerung über 2 Monate mit anschließendem 
Auftauen der Proben zu. 
Die bei der sensorischen Prüfung beobachtete 
schwächere Rauchfarbe der mit FR hergestellten 
Bücklingsfilets wird durch höhere Farbhellig-
keitswerte gegenüber den konventionell geräucherten 
Proben klar unterstrichen. Auch die a*-Werte 
(Rotton) spiegeln diese Tendenz wider, während die 
FR-Probe im Gelbwert (b*-Wert) eine Zwischenstel-
lung einnimmt. 
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Tab. 2: FFA, TBZ, Ammoniak und ph-Werte in konventioneller (K), mit Flüssigrauch (FR) hergestellter und Räucherware aus 
dem Handel (H), vakuumverpackt, nach unterschiedlicher Lagerzeit (5 ±O,5 0C) 
Free fatty acids (FFA), thiobarbituric acid number (TBZ), ammonia (NH3) and pH in vacuum-packed products smoked conven-
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Tab.3:Durchschnittliche Formaldeheydgehalte(mg/kg Gewebe,FS;n=11) von Rohware(RW),in konventioneller(K),mit Flüssi-
grauch(FR) hergestellter und Räucherware aus dem Handel(H), vakkumverpackt, nach 33 Tagen Lagerung (5Q±O,5 Oe) 
Mean conte nt and standard deviation of formaldehyde (FA, n=11) from raw material, conventionally smoked (K), treated with 
liquid smoke (FR) and from retail market (H), vacuum-packed smoked products after 33 days of storage at 5 ±O,5 oe 
Räucherfisch- K FR H RW 
erzeugnis fr. FA fr.+geb.FA fr. FA fr+geb.FA fr.FA fr+geb.FA fr.FA fr+geb.FA 
Makrelenfilet 4,2±0.4 4,8±1,4 4,0±0,2 5,6±0,9 4,1±0,6 5,5±1,4 5,8±0,9 7,1±1,3 
(3,7-5,2) (3,0-7,9) (3,6-4,1) (4,5-6,9) (3,5-5,4) (3,6-7,9) (3,0-6,1) (4,3-8,1) 
Pfefferfilet 8,9±1,3 10,0±1,1 9,2±1,2 8,5±1,4 8,8±1,2 7,8±0,7 5,8±0,9 7,1±1,3 
(5,4-14,3) (8,3-12,3) (6,8-11,4) (6,4-10,7) (7,4-11,5) (6,4-8,4) (3,0-6,1) (4,3-8,1) 
Bücklingsfilet 4,3±0,5 10,7±1,6 4,2±0,5 10,8±1,9 4,9±0,5 10,4±1,8 3,9±0,8 8,1±1,3 
(3,7-5,0) (7,7-12,9) (3,7-5,2) (8,3-15,6) (4,2-5,6) (7,3-13,1) (2,8-4,7) (5,1-9,6) 
Makrele 4,2±0,7 5,6±0,8 4,6±0,7 5,3±0,5 4,7±0,9 7,5±1,2 nb nb 
(3,6-5,4) (4,7-6,8) (3,8-5,4) (4,3-6,0) (3,8-6,7) (6,2-9,6) 
fr.+geb.FA = freier u. gebundener Formaldehyd nb = nicht bestimmt 
In der Lagerreihe mit ausgenommenen Makrelen 
wurde die Gesamtkeimzahl der Rohware von 3,7xl02 
KBE/g durch beide Räucherverfahren bis unter die 
Nachweisgrenze von 50 KBE/g reduziert und blieb im 
Gewebe bis zum 29. Lagertag unter der Nachweis-
grenze; Pilze traten während der gesamten Lagerzeit 
nicht auf. Auf der Haut der konventionell geräucher-
ten Makrelen betrug die Keimzahl am Versuchsende 
9,6xl03 KBE/cm2, es handelte sich hierbei 
ausschließlich um Lactobacillen, im Gewebe war die 
Keimzahl <50 KBE/g, in der Bauchhöhle dieser Pro-
ben wurden Lactobacillen mit 2,9x 1 07 KBE/g nach-
gewiesen. In den mit FR geräucherten Makrelen die-
ser Lagerreihe wurden am 29. Lagertag auf der Haut, 
im Gewebe und in der Bauchhöhle jeweils 1,5xl06 
2KBE/cm , 50 KBE/g bzw. 3,3xl07 KBE/g gezählt; 
auch hier waren alle Keime homofermentative Lacto-
bacillen. Anaerobe Sporenbildner konnten in keinem 
Fall nachgewiesen werden. 
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Tab.4: Mittelwerte und Standardabweichung von Farbhelligkeit (L * -Wert) und Farbton(a * - und b * -Wert) von vakuumverpacktem 
Bücklingsfilet nach unterschiedlich langer Lagerung(S ±O,S °C) 
Mean results and standard deviation of colour brightness (L *-value) and hue (a*- and b*-value) of conventionally smoked (K), 
treated with liquid smoke (FR) and from retail market (H) vacuum-packed fillets of herring (-Bücklingsfilets-) after different 
storage time at 5 ±O,S °c 
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Auf den Makrelenfilets wurde die Keimzahl der 
Rohware von 8,4xl04 durch konventionelle 
Räucherung auf <50 KBE/g und durch die 
2 Räucherung mit FR auf 4,8xl0 KBE/g am 1. La-
gertag reduziert. Im Verlauf der Lagerzeit lagen die 
Keimzahlen in den konventionellen Proben unter der 
Nachweisgrenze, nur am 12. und 26. Tag wurden 
2,9xl02 und 7,9xl02 KBE/g gefunden. In den mit FR 
hergestellten Proben schwankten die Keimzahlen 
zwischen <50 und 1,3xl04 KBE/g. Pilze konnten in 
keiner Probe nachgewiesen werden. 
Ein anderes Bild ergab die Lagerreihe mit Pfefferfi-
lets. Hier betrug die relativ hohe Ausgangskeimzahl 
5 der Rohware 5,2xl0 KBE/g. Bei konventioneller 
Räucherung wurden zu Versuchsbeginn 1,6xl05 
KBE/g gefunden. Während der Lagerzeit lagen die 
Keimzahlen bei 2-4xl04 KBE/g. Am 33. Lagertag 
konnten Pilze nachgewiesen werden. 
Nach Räucherung mit FR betrug die Keimzahl am 1. 
Tag 5,8xl04 KBE/g und schwankte anschließend um 
5,6xl03 bis 8,8xl04 KBE/g. In den Bakterienpopula-
tionen dieser Versuchsreihe wurden keine Lactobacil-
len gefunden. Pilze traten nicht auf. 
Zusammenfassung 
Es konnte gezeigt werden, daß mit FR hergestellte, 
vakuumverpackte Räucherfischwaren aus Makrelen 
und Heringsfilets sowie Makrele ausgenommmen mit 
Kopf eine vergleichbare Qualität und Haltbarkeit wie 
konventionell geräucherte Produkte besitzen. 
Die unter Versuchsbedingungen konventionell und 
mit FR geräucherten und bei +5°C gelagerten 
Räucherfischwaren weisen Haltbarkeitsfristen auf, die 
z.T. deutlich über denen der Handelsproben liegen. 
Diese Werte sind jedoch nicht auf die Praxis über-
tragbar, da die Lagerbedingungen nicht den realen 
Bedingungen angepaßt wurden und nicht die Zielstel-
lung der Untersuchungen darstellten. Als praktische 
Lagerzeiten werden deshalb für diese Produkte in 
Vakuumverpackung bei +5 °C 20-25 Tage empfohlen 
(Schulze und Zimmermann 1983, Nieper 1986). 
Die chemisch-physikalischen Qualitätskriterien freie 
Fettsäuren, Formaldehyd, Thiobarbitursäurezahl, 
Ammoniak und pH lassen zwischen den nach ver-
schiedenen Räuchertechnologien hergestellten Proben 
und in Abhängigkeit von der Lagerzeit keine bzw. 
kaum Veränderungen erkennen. Eine Eignung als 
Qualitätsindex ist nicht geg~ben. Die sensorisch fest-
gestellte, weniger intensive Räucherfarbe bei unter 
FR-Einsatz hergestellten Bücklingsfilets konnte durch 
instrumentelle Farbmessung mit dem Chromameter 
CR 300 bestätigt werden. Während der gesamten 
Kühllagerung bleibt das Aussehen stabil. 
Auch die mikrobiologischen Ergebnisse zeigen keinen 
Unterschied der beiden untersuchten Räuchertech-
nologien mit anschließender Vakuumverpackung auf. 
In allen Lagerreihen war die Keimbelastung der Pro-
ben nicht hoch und blieb relativ konstant. Die Höhe 
der Keimbelastung hängt von der Qualität der 
Rohware ab. Die höchsten gefundenen Keimzahlen 
auf den Pfefferfilets erklären sich durch die Kontami-
nation mit Bakterien aus der Gewürzmischung, die in 
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diesem Fall die Entwicklung einer Lactobacillenflora 
unterbunden haben. Ein Unterschied zwischen den 
verschieden hergestellten Räucherprodukten hin-
sichtlich der Anfälligkeit für Pilzbefall konnte nicht 
nachgewiesen werden. 
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Berichtigungen in "Inf. Fischwirtsch. 42(4), 1995" 
OSTSEEFISCHEREJ: In dem Artikel "War der 
starke Rückgang des Ostsee-Dorsch-Bestandes in 
den letzten Jahren vor allem ein Natur-
phänomen?" von Herrn Dr. O. Rechlin ist die Ska-
lierung der y-Achse in Abbildung 4 (Seite 182) 
fehlerhaft. 
Die korrigierte Abbildung 4: 
Dorsch, unregulierte Fischerei 
tausend t 
1000 (Fang 1983 - 1994: 2 654 678 t) 
600 
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Abb_ 4: Entwicklung von Dorschbestand und -fang ent-
sprechend der realen Fangentnahme 
Die Abbildung 4 zeigt die Entwicklung von Bestand 
und Fang, wie sie real ablief, unter der Bezeichnung 
"unregulierte Fischerei". 
Die fehlerhafte Abbildung ist auch im Fischerblatt 
1/96 abgedruckt worden 
Der im Jahresinhaltsverzeichnis 1995 aufgeführte 
Artikel von H.-J. Rätz wurde von H.-J. Rätz und M_ 
Stein veröffentlicht. Der korrekte Eintrag im J ahres-
inhaltsverzeichnis lautet: 
Rätz, H.-].; Stein, M.: Keine Erholung der westgrön-
ländischen Grundfischbestände. 
